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ABSTRAK

SISTEM KONTROL STEERING PADA HARDWARE IN THE LOOP
MOBIL LISTRIK MENGGUNAKAN METODE LOGIKA FUZZY

(Wirawan Dwi Harsanto, 03041281621057, 2020, xi + 36 Hal + Lampiran)

Mobil merupakan sebuah kebutuhan dan alat transportasi yang memudahkan kita
dalam berpergian. Banyak jenis dan produk mobil yang telah dikembangkan
sekarang, salah satunya adalah mobil listrik dikarenakan Bahan Bakar Minyak fosil
sudah mulai menipis ketersediaannya. Sistem kontrol otomatis seperti kemudi
(steering) dan kontrol kecepatan adalah tugas kompleks yang berfungsi sebagai hal
mendasar bagi semua sistem otomatis di mobil yang auronomous. Sehingga
dikembangkan suatu metode logika fizzy dengan input dari sensor Ulirasonic
Maxbotix untuk mendeteksi objek dengan jarak terjauh sebesar 10 meter dan
terderak 0.3 meter, sehingga steer dari Hardware In The Loop dapat berbelok
menghindari objek terdeteksi. Untuk output dari sistem ini adalah derajat putar steer
dan kecepatan roda /Hardware In The Loop. Berdasarkan pengujian sistem ini,
ketelitian derajat putar steer adalah 5° dan putaran maksimalnya adalah 30°,
sedangkan untuk kecepatan tertinggi roda belakang adalah 15 Kmv/h dan yang
terendah adalah 0 Km/h. Sistem steering pada Hardware In The Loop ini memiliki
ketelitian yang cukup bagus untuk meningkatkan kehalusan (smoothness) ketika
berbelok.

Kata Kunci : Logika Fuzzy, Auotonomous Electric Vehicle. Hardware In The Loop,
Ultrasonic Maxhotix, Deteksi Objek
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ABSTRACT

CONTROL STEERING SYSTEM IN ELICTRIC VEHICLE HARDWARE
IN THE LOOP BASED ON FUZZY LOGIC

(Wirawan Dwi Harsanto, 03041281621057, 2020, xi + 36 Pages ~ Appdendices)

A car is a necessity and a means of transportation that makes it easier for us to
travel. Many types and products of cars have been developed now, one of which is
electric cars, because fossil fuels have started to deplete. Automatic control systems
such as steering and speed control are complex tasks that serve as fundamental to
all automatic systems in autonomous cars. So that a fuzzy logic method was
developed with input from the Ultrasonic Maxbotix sensor to detect objects with
the farthest distance of 10 meters and the furthest 0.3 meters, so that the steer from
Hardware In The Loop can tumn to avoid the detected object. The output of this
system is the degree of rotation of the steer and the wheel speed of Hardware In
The Loop. Based on the test of this system, the accuracy of the degree of rotation
of the steer is 5 ° and the maximum rotation is 30 °, while the highest speed of the
rear wheels is 15 Km / h and the lowest is 0 Km / h. The steering system on the
Hardware In The Loop has pretty good accuracy to improve smoothness when

turning.

Keyword : Fuzzy Logic, Autonomous Electric Vehicle. Hardware In The Loop.
Ultrasonic Maxbotix, Object Detection

Palembang, Desember 2020
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Mobil merupakan sebuah kebutuhan dan alat transportasi yang
memudahkan kita dalam berpergian. Banyak jenis dan produk mobil yang telah
dikembangkan sekarang, salah satunya adalah mobil listrik dikarenakan Bahan
Bakar Minyak fosil sudah mulai menipis ketersediaannya. Sistem kontrol
otomatis seperti kemudi (steering) dan kontrol kecepatan adalah tugas
kompleks yang berfungsi sebagai hal mendasar bagi semua sistem otomatis di
mobil yang autonomous. Untuk mengatur kecepatan kendaraan dengan
perubahan signifikan pada kemudi dan mencapai tujuan dengan

mengoptimalkan waktu dan lintasan[1].

Sistem kontrol pada hardware in the loop (HIL) mobil listrik memiliki
prinsip kerja seperti robot menghindar halangan yang menggunakan sensor
sebagai acuan dalam menghindari halangan. Pengaplikasian obstacle
avoidance robot mendapatkan masukan sistem dari sensor Ultrasonic untuk
menghasilkan gerakan menuju ke sasaran yang diinginkan. Masukan sistem ini
dapat menggunakan sebuah kamera sebagai sensor pada obstacle avoidance
robot[2]. Fungsi yang diharapkan pada HIL yang dengan prinsip kerja
penghindar halangan adalah untuk memudahkan kinerja dari sistem pengendali
pada steering mobil listrik bekerja secara optimal saat diaplikasikan secara
langsung. Misi yang dilakukan pada kontrol steering HIL mobil listrik ini
adalah menghindari sebuah halangan atau berbelok dengan optimal dan secara

halus (smooth) dengan bergerak secara autonoumus.

Terdapat beberapa metode untuk sistem kontrol otomatis pada steering dan
kecepatan mobil listrik[3]. Pada penelitian ini penulis menggunakan metode
logika fuzzy. Metode kontrol fuzzy ditujukan untuk meningkatkan stabilitas
sumbu yaw kendaraan[4], dalam hal ini adalah stabilas mobil saat berbelok.
Kontroler logika fuzzy memiliki efek kontrol yang baik terutama untuk objek



1.2

1.3

14

dengan sifat non-linear atau objek yang modelnya sangat sulit dibuat secara
akurat. Untuk meningkatkan kinerja, teori kontrol logika fuzzy diterapkan pada
pengembangan algoritma kontrol [5]. Sedangkan PID membawa kelemahan
Proporsional, Integral dan Diferensialnya[6]. Dan juga penggunaan PID
kontroler dalam suatu sistem mempunyai kelemahan, yakni bahwa parameter-
parameter dalam kontroler harus selalu diubah (tuned up) bila terjadi
perubahan didalam sistem, perubahan tersebut akan menyebabkan terjadinya
tuning kembali dari parameter-parameter PID tersebut[7].

Keunggulan dari menerapkan logika fuzzy pada masalah kontrol adalah
memungkinkan untuk membuat keputusan yang presisi dengan data yang tidak
akurat dan tidak lengkap[8]. Dikarenakan penggunaan Elecotronic Power
Steering lebih baik dibandingkan dengan Hydraulic Power Steering dalam hal
kehematan energy, struktur yang lebih simpel, dan lain-lain [9]. Logika fuzzy
juga bisa langsung digunakan pada parameter yang berubah-ubah dan juga
pada pengukuran sensor yang tidak presisi [10]. Maka penulis akan
menggunakan metode logika fuzzy pada hardware in the loop sebagai tugas
akhir.

Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka peneliti mengambil
rumusan masalah yaitu melakukan control steering mobil dengan

menggunakan logika fuzzy .

Tujuan Penulisan

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan logika fuzzy
untuk kontrol steering sehingga tercapainya peningkatan akurasi dan tingkat
kehalusan (smoothness) dari sistem steering pada mobil autonomous ketika

berbelok atau menghindari halangan.

Pembatasan Masalah
Lingkup kerja pada penelitian ini adalah :

1. Metode yang digunakan adalah metode logika fuzzy



2. Hardware in the loop akan menggunakan sensor Ultrasonic Maxbotix

sebagai pengganti dari sensor kamera.

3. Pergerakan mobil listrik dibuat menggunakan kamera sebagai sensor dan

motor DC untuk penggerak steer.

1.5 Sistematika Penulisan

Adapun Sistematika Penulisan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

BAB |

BAB I1

BAB Il1

BAB IV

PENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai latar belakang masalah, tujuan
penulisan, perumusan masalah, pembatasan masalah, metodologi

penulisan, serta sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas mengenai dasar teori yang berkaitan dengan
tugas akhir serta metode logika fuzzy. Dan perangkat-perangkat

yang digunakan pada penelitian ini
METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan penjelasan mengenai perancangan sistem
program yang dituangkan ke dalam suatu diagram blok,
flowchart, prosedur pengambilan data, data-data yang dibutuhkan
dan langkah-langkah penyelesaian masalah yang dibahas dan
analisa dari tiap — tiap flowchart.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas tentang jalan kerja sistem kontrol steering dan
hasil pengujian tingkat akurasi serta kehalusan (smoothness)
ketika berbelok pada keluaran sistem dari program tersebut yang

telah diolah dengan metode logika fuzzy.



BABV KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi kesimpulan dari seluruh wuraian dan pembahasan
sebelumnya, serta saran sebagai masukan dari pembahasan yang

bersangkutan
1.6 Keaslian Penelitian

Penelitian yang dilakukan ini berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya,

yaitu :

Nam Dinh Van dan Gon-Woo Kim membahas mobil autonomous dengan
menggunakan kombinasi metode logika fuzzy dan deep steering control[1]. Selain
itu, adanya perbandingan output ketika menggunakan logika fuzzy dan tidak
menggukanan logika fuzzy. Kelebihan dari jurnal penelitian ini adalah
penjelasannya sangat lengkap, berdasarkan hasil penelitiannya tingkat
kebenarannya bernilai bagus saat logika fuzzy dan training dari deep steering
control. Tetapi pada penelitian ini masih terdapat ketidakstabilan pada sistem

kontrol steering dengan menggunakan metode logika fuzzy.

Bayu Dadang Pribadi, Helmy Widyantara dan Harianto membahas tentang
penggunaan sensor Ultrasonic Distance atau kamera sebagai inputan untuk
menghasilkan gerakan menuju suatu lokasi yang sudah di tentukan serta
menggunakan sistem kontrol PID dan. Kelebihan dari jurnal ini adalah
menampilkan data yang lengkap, sedangkan kekurangannya adalah tidak adanya
perbandingan saat menggunakan kontrol PID dan tidak menggunakan kontrol PID.
Tetapi dari hasil penelitian yang digunakan hanya kontrol P sehingga kontrol PID

tidak terlalu optimal[2].

Selanjutnya adalah penelitian yang dilakukan oleh WU Yihu, SONG Dandan,
HOU Zhixiang, dan YUAN Xiang yang menggunakan kontrol fuzzy untuk
meningkatkan stabilitas Yaw. kontroler fuzzy dalam penelitian ini dirancang untuk
menekan kesalahan keluaran sistem dari tingkat sudut yaw dan side slip, sehingga

kendaraan yang dikendalikan memiliki kemampuan yang baik dalam mengikuti



lintasan[4]. Kelebihan dari jurnal penelitian ini adalah data yang ditampilkan
lengkap dengan perbandingan ketika menggunakan sistem kontrol dan tidak
menggunakan sistem kontrol. Tetapi kekurangannya adalah nilai error masih

lumayan jauh dari nilai referensi.

Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Kodagoda K, dkk, mengenai
pengembangan logika fuzzy untuk diimplementasikan langsung pada kendaraan
autonomous. Logika fuzzy digunakan untuk memudahkan penggabungan kontrol
heuristic, sambil menjaga stabilitas, dan memisahkan kontrol steering dari kontrol
kecepatan[11]. kelebihan dari jurnal ini adalah menampilkan data fuzzy yang
lengkap juga seperti membership function dan juga struktur desain kontrol yang
dibuat serta perbandingan dengan metode kontrol PID. Dari beberapa hasil
pengujian yang dilakukan menunjukkan bahwa metode fuzzy lebih baik daripada
metode PID untuk hal kontrol steering. Walaupun metode fuzzy lebih baik daripada
metode PID tetapi nilai yang dihasilkan masih kurang stabil dari nilai referensi yang

telah ditentukan.

Selanjutnya adalah penelitian yang dilakukan oleh Yang Nianjong dan Liao
Qifeng mengenai desain steer-by-wire berdasarkan metode logika fuzzy dan metode
kontrol PID[3]. Dalam penelitian ini menggunakan metode logika fuzzy dan
dikombinasikan dengan kontrol PID untuk mengkontrol steering yang terhubung
dengan motor torsi di real time. Kelebihan dari jurnal ini adalah memiliki
penjelasan yang lengkap dan hasil dari penelitian ini jelas seperti ada perbandingan
hasil simulasi saat menggunakan kontroler fuzzy-PID dan saat tidak menggunakan
kontroler[12]. Tetapi sistem ini masih kurang stabil jika dilihat dari nilai yang
diinginkan.[13]
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